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"Einrichtung zur Forderung von Hydraulikmengen mit 
vorgegebenem Druck, z.Bo Kraft stof f einspritzung 
bei Brennkraftmaschinen" 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Forderung von 
Hydraulikmengen mit vorgegebenem Druck zu exakt definierten 
Zeitpunkten, z.Bo Kraft stof f einspritzung bei Brennkraftmaschi- 
nen, wobei einer Kraf tstoff dtise der Kraftstoff durch ein elek- 
tronisch gesteuertes Magnetventil zugemessen wird. 

In der Technik liegt oft die Aufgabe vor, ganz bestimmte 
Hydraulikmengen mit bestimmten Drlicken zu ganz exakt definier- 
ten Zeitpunkten zu fordern. So ist es z.B. bei Verbrennungs- 
motoren, insbesondere bei Dieselmotoren mit Direkt einspritzung 
notwendig, die Kraf tstof fmenge genau zu einem bestimmten Grad 
Kurbelwellenwinkel fiber der Zeit in den Brennraum einzuspritzen 
da nur dadurch eine optimale Verbrennung, ein gunstiger Ver- 
brauch und geringe Rauch- und Abgasentwicklung erzielt werden 
kann. Hierzu bieten sich an sich elektronisch gesteuerte Magnet 
ventile an, da diese bereits eine verhaltnismaflig kurze Steuer- 
zeit aufweisen. Aufierdem hat man mit der Elektronik die Moglich 
keit, samtliche Betriebswerte, wie z.B* Temperatur, absoluter 
Luftdruck, Drehzahl usw. zu erfassen, tragheitslos zu verarbei*- 
ten und dadurch bei der Einspritzung zu berticksichtigen. 

Jedoch lassen sich auch Magnetventile nioht tragheitslos betati 
gen. Urn klarzustellen, urn welch kurze Zeiten es sich hierbei 
handelt, sei einmal der Einfachheit halber von einem Motor mit 
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6000 U/min ausgegangen. Diese Drehzahl wird in der Praxis heute 
von vielen Motoren bereits ohne weiteres erreicht* Bei derartigen 
Motor en wurde sich eine Einspritzzeit von einer Millisekunde be- 
reits uber einen Kurbelwinkel von 36 Grad erstrecken. Tatsachlich 
sind aber die fur die Einspritzung geforderten Kurbelwinkel er- 
heblich kleiner, so dafi Einspritzzeiten erreicht werden nuissen, 
die weit unter einer Millisekunde liegen. 

Der Erfindung liegt eiiie Lbsung dieses Problems als Aufgabe zu- 
grunde. Diese Aufgabe wird bei den eingangs genannten Einrich- 
tungen erfindungsgemafl dadurch gfelost, dafi in einer vom Druck- 
systera zum Verbraucher, z # B. zur Einspritzduse, fiihrenden Lei- 
tung. hintereinander zwei Magnetventile angeordnet sind, deren 
Offnungszeiten sich iiberschneiden und-daB dabei das eine Ventil 
den Forderbeginn, das andere das Forderende steuert. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dafl auf diese Weise gewissennalien 
die unvermeidbaren Ansprechzeit en der Magnetventile ausgeklam- 
raert werden konnen. Auf diese Weise sind tatsachlich Einspritz- 
zeiten erreichbar, die weit unter dem oben angegebenen Wert und 
weit unter den unvermeidbaren Ansprechzeit en der Magnetventile 
liegen. Dariiber hinaus kann dadurch eine exakte Abstimmung auf 
die gewiinschten Kurbelwinkel erfolgen. 

Im allgemeinen wird man dabei an die Verwendung glei char tiger 
Magnetventile denken, wobei das eine das Ende der Fbrderung 
und das andere den Anfang der Fbrderung bestimmt. Dabei ist 
die brtliche Anordnung dieser beiden Ventile gleichgiiltig , 
jedoch bevorzugt die Erfindung eine Lbsung, wonach beide Ven- 
tile als an sich bekannte, unter Strom dffnende Ventile ausge- 
bildet sind und wonach das in Strbmungsrichtung zum Verbraucher, 
z.B. zur Duse hin, liegende Ventil den Forderbeginn und das in 
Strbmungsrichtung vom Verbraucher, z.B. von der Duse weg, liegen- 
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de Ventil das Forderende steuert. In. diesem Zusammenhang sei er- 
wahnt, daS grundsatzlich auch eine solche Anordnung mit unter 
Strom schlieSenden Ventilen denkbar ware, jedoch z.B. bei Brenn- 
kraftmaschinen deswegen nicht zu empfehlen ist, weil dabei im 
Stand, d„h. bei abgeschaltetem Strom, sich der Druck nach der 
Brennkraftmaschine bin abbaut. 

Ein weiterer Vorschlag der Erfindung geht auf die Verwendung 
von ungleichartigen Ventilen, und zwar deswegen, weil sich hier- 
durch die Moglicnkeit zur Verwendung solcher Magnetventile bie- 
tet, bei denen die Stromung bzw.' der Druck die Ventilzeiten 
giinstig beeinflufit. Hierfiir gelten dann prinzipiell die obigen 
Gesichtspunkte. Jedoch bevorzugt die Erfindung eine Losung, wo- 
nach das in Stromungsrichtung zum Verbraucher, z.B. zur DUse bin, 
liegende Ventil als an sich bekanntes unter Strom offnendes Ven- 
til ausgebildet ist und den Forderbeginn steuert, wahrend das in 
Stromungsrichtung vom Verbraucher, z.B. von der Diise weg, liegen- 
de Ventil als an sich bekanntes unter Strom schliefiendes Ventil 
ausgebildet ist und das Forderende steuert. Hierdurch bietet sich 
noch der Vorteil, daB im nicht angesteuerten Zustand der Druck 
stets an dem zum Verbraucher hin angeordneten Ventil ansteht, 
d.h. also, der Yfeg zum Verbraucher dann moglichst kurz gehalten 
werden kann. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist darin zu sehen, daS bei 
Brennkraftmaschinen die elektronische Steuerung ausgelbst wird 
durch einen Impulsgeber an der Kurbelwelle, welcher derart vor 
dem oberen Totpunkt angeordnet ist, dafl der fruhest erf orderliche 
Einspritzbeginn unter Berucksichtigung der Ventilverlustzeit bei 
hbchster Drehzahl erreicht wird. Hierbei erfolgt dann die Beruck- 
sichtigung z.B. eines Viertakt-Verf ahrens oder der Zylinderzahl 
durch einen zweiten Geber auf der Nockenwelle, der die Auswahl 
des richtigen Arbeitstaktes trifft, oder den zu bedienenden 
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Zylinder auswahlt. Die Funktion dieses zweiten Gebers entspricht 
also in gewissem Sinn der eines Ziindverteilers. 

Mit der Erfindung wird weiter vorgeschlagen, dafl die beiden 
Ventile unmittelbar der Einspritzdiise einer Brennkraf tmaschine 
zugeordnet und in einem gemeinsamen Gehause mit ihr zusammenge- 
faflt sind, wobei ein Ventil mit seinem Verschluflkorper unmittel- 
bar die Diise steuert.' Hierzu wird dann noch vorgeschlagen, dafl 
das Gehause entgegengesetzt zur Diise den Druckanschlufl aufweist 
und dafl die beiden Ventile mit ihren Verschlufikorpern spiegel- 
bildlich zueinander liegen und dafl das die Diise steuernde Ventil 
als unter Strom offnendes und das den Druckanschlufl steuernde 
Ventil als unter Strom schlieflendes Ventil ausgebildet ist. 

Mit der Erfindung wird weiter vorgeschlagen, dafl die Anker der 
beiden Magnetventile zugleich die Ventilverschluflkbrper bilden 
und dafl beide Anker je eine zentrale Durchgangsbohrung aufweisen, 
die beide miteinander fluchten 0 Auf diese Weise wird der Vorteil 
erreicht, dafl der Druck bei nicht angesteuerten Ventilen stets 
unmittelbar am Dusenventil steht. Hierbei mussen natiirlich nicht 
beide VentiLe gleich ausgebildet sein. So kann z.B. bei dem einen 
Ventil ein Zapfen am Anker unmittelbar den Verschluflkorper bil- 
den, wahrend beim anderen Ventil eine am Anker angeordnete Kugel 
als Verschluflkorper dient* 

Und schliefllich wird noch vorgeschlagen, dafl parallel zu den 
Zentralbohrungen Nebenschluflleitungen od.dgl* angeordnet sind, 
die mit dem Druckanschlufl verbunden sind und dafl die Anker beider 
Magnetventile 'in ihrer Betatigungsrichtung iiber diese Nebenschlufl* 
leitungen vom Druck beaufschlagt sind, Auf diese Weise unter- 
stiitzt der Druck die Betatigung der Ventile, was ebenfalls zur 
Herabsetzung der Ventilzeiten beitragto 
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Einzelheiten der Erfindung zeigen die Ausfuhrungsbeispiele der 
Zeichnung, und zwar zeigti 

Pigo 1a bis c eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
der Wirkungsweise eines Magnetventils, 

Fig. 2 ein Schema einer erfindungsgemaflen Anordnung, 

Pig. 3a bis c ein Schema zur Erlauterung der Wirkungsweise 
einer Einrichtung mit zwei unter Strom offnenden 
Ventilen, 

{ 

Fig* 4a bis c ein Schema zur Erlauterung der Wirkungsweise 
einer Einrichtung mit einem unter Strom bffnenden 
und einem unter. Strom schlieflenden Ventil, 

Pig. 5 das elektrische Blockschaltbild einer Einrichtung 
zur Steuerung eines Einspritzventils bei einer 
Brennkraftmaschine, 

Pig. 6a bis 1 ein Schema zur Erlauterung der Wirkungsweise 
der Einrichtung nach Pig. 5 und 

Pig. 7 eine Kraf tstoff dtise fur eine Br ennkraftmas chine ( 
mit einer erfindungsgemaflen Einrichtung im Schnitt. 

Nach Pig. 1a wird die Erregerspule eines Magnetventils gemafl dem 
Kurvenzug 10 an Spannung gelegt. Aufgrund der Induktivitat und 
des Ohmschen Wider standes eines Magnetventils ergibt sich zwangs- 
laufig eine elektrische VerzSgerung, die zur Polge hat, dafl der 
Strom und der magnetische Plufl nach einer Zeitfunktion ansteigen. 
Erst bei einem bestimmten Wert des magnetischen Plusses findet 
eine Bewegung des Ankers statt und es dauert dann ebenfalls noch 



~ 6 - 



209835/0161 



BAH C\Qlfc\Kl A i 



- 6 - iDaim 8678/4- 

j 

m 

I 

eine gewisse, durch die Mechanik bedingte Zeit, bis ein Magnet~ 
ventil offneto Diese beiden Zeiteinflusse, die in der Pig. 1b 
durch den Kurvenzug 11 zum Ausdruck kommen, haben zur Polge, • 
daB sich gegeniiber der in Pig* 1a dargestellten Ansteuerkurve 
10 die tatsachliche Offnungszeit 12 des Ventils (siehe hierzu - 
Pig. 1c) am die Binschaltzeit 13 verschiebto D.h. also, wenn 
das Ventil im Punkt 15 angesteuert wird, so off net es erst nach 
der Einschaltzeit 13 am Punkt 16. Ebenso muB, urn das Ventil am 
Punkt 17 zum SchlieBen zu bringen, die Ansteuerung bereits eher, 
d # h. am Punkt 18 erfolg ; en. Dabei kbnnen die Zeiten 13 und 14 
gleich sein, sie miissen es aber nicht* 

Insbesondere aus der Pig. 1c wird auch klar, daB sehr kurze 
Of fnungszeiten mit einem sblchen Ventil nicht erreicht werden 
konnen* Wenn zum Beispiel - gerechnet vom Punkt 1.6 aus - die 
Of fnungszeit 12 immer kiirzer werden muB, so wird sehr schnell 
der Punkt erreicht,. wo sich die Ausschaltzeit 14 mit der Ein- 
schaltzeit 13 iiberschneidet. Diese kurzen Of fnungszeiten - die 
aber bei der Kraf tstof feinspritzung von Brennkraftmaschinen 
nichts ungewbhnliches darstellen - konnen also mit einem Ventil 
nicht mehr verwirklicht werden. 

Nach Pig. 2 sind erf indungsgemaB zwischen einem Drucksystem 19, 
welches von einer nicht mehr dargestellten Pumpe im Zusammenhang 
mit einem Druckspeicher 20 auf einem konstanten Druck gehalten 
wird und einer ebenfalls nicht mehr dargestellten Kraftstoff- 
Einspritzdiise zwei Magnefcventile MV1 und MV2 hint ereinander- 
geschaltet. Beide ISagnetventile sind als unter Strom offnende 
Ventile ausgebildet. Die Anwendung von unter Strom schlieBenden 
Ventilen ist - wie eingangs schon erwahnt - theoretisch denkbar, 
aber nicht sehr zweckmaBig. 

Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist in der Pig. 3 dargestellt. 
Nach Pig. 3a wird zum Zeitpunkt 21 das Magnetventil MV1 angesteu- 

• * 

- 7 - 

209835/0161 



I - 7 - Daim 8678/4 



ert, welches am Punkt 22 off net. Da aber das Magnetventil MV2 
noch geschlossen 1st, kann zunachst keine Kraf tstof f -Einspritzung 
stattfinden, sondern es baut sich lediglich der Druck vor dem 
Magnetventil MV2 auf. Das letztgenannte Magnetventil MV2 wird 
am Punkt 23 angesteuert und off net im Punkt 24 (siehe hierzu 
Pig. 3b und c). Nunmehr beginnt also die Einspritzung, da beide 
Ventile MV1 und MV2 offen sind. Damit die Einspritzung am Punkt 
25 beendet werden kann, wird die Ansteuerung des Magnetventils 
HV1 im Punkt 26 wieder aufgehoben, so dafi dieses nun exakt am 
Punkt 25 scnliefien kann. Damit hort die Einspritzung auf, obwohl 
das Magnetventil MV2 zunachst noch offen bleibt. Dieses letztere 
Magnetventil MV2 wird am Punkt 27 abgeschaltet , so dafl es am 
Punkt 28 seinerseits schlieBen kann 0 

Die Pig. 3 lafit erkennen, dafi hierbei die Wirkung der Einschalt- 
zeit 13 und der Ausschaltzeit 14 auf die gesamte Einspritzzeit 
12 ausgeschaltet ist, und zwar deswegen, weil hier zwei Ventile 
hintereinandergeschaltet werden. Deren ortliche Anordnung ist 
ubrigens gleichgiiltig, d.h. man wird vorziehen, das der Dtise be- 
nachbarte Ventil zur Steuerung des Porderbeginns und das dem 
Drucksystem zugeordnete Ventil zur Steuerung des Porderendes zu 
benutzen. 

Die Pig. 4a bis c zeigt die Wirkungsweise einer Anordnung, die 
im Prinzip genau nach Pig. 2 aufgebaut ist, wobei jedoch das 
Magnetventil MV1 als ein unter Strom schlieBendes Ventil ausge- 
bilde-c ist, wahrend das Magnetventil MV2 als ein unter Strom 
Sffnendes Ventil wirkt. Nach Pig. 4a ist das Magnetventil MV1 
nicht angesteuert, d.h. also offen. Der Druck steht also bereits 
jetzt am Magnetventil MV2. Urn die Einspritzzeit 12 exakt zu er- 
reichen, wird das letztere Magnetventil MV2 am Punkt 29 ange- 
steuert und offnet am Punkt 30. Die Einspritzung beginnt. Bei 31 
wird nun seinerseits das Magnetventil MV1 angesteuert, welches 
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im Punkt 32 schlieBto Die Einspritzung ist damit beendet* Spater 
wird in bereits beschriebener Weise die Ansteuerung des Magnet- 
ventils MV2 wieder aufgehoben, dotu dieses schlieBt wieder und 
noch etwas spater wird die Ansteuerung • des Ventils MV1 aufge- 
hoben, so daB di v eses wieder offnet* Das Arbeitsspiel kann dann 
von neuem beginnen 0 

Nach Pigo 5 sind an der Kurbelwelle 33 und an der Nockenwelle 34 
einer nur schematise!! dargestellten Brennkraftmaschine Impuls- 
geber angebrachto Die Impulsgeber 35 an der Kurbelwelle sind so 
angeordnet, daB der fiir den Motor fur hochste Drehzahl am friihe- 
sten geforderte Spritzbeginn zuziiglich der den Schaltzeiten der 
Magnetv entile entsprechenden Winkelgrade mindestens erre'icht 
werden kann* Die Impulsgeber 36 an der Nockenwelle 34 treff en 
bei Viertaktmotoren die Auswahl des richtigen Arbeitstaktes bzw. 
legen bei Mehrzylindermaschinen den zu bedienenden Zylinder fest. 

Zur elektronischen Aufbereitung sind den Impulsgebern Impuls- 
former IPlund IP2 nachgeschaltet . Der Impulsgeber 35 an der 
Kurbelwelle speist den Prequenz-Spannungs-Umsetzer PSU, welcher 
eine drehzahlproportionale Spannung liefert. Diese wird ebenso 
wie die elektrischen EinfluBgroBen proportional der Tempexatur, 
dem absoluten Luftdruck, der Pahrhebelstellung und anderer, dem 
an sich bekannten elektronischen Regler 37 zugefiihrt* Dieser hat 
zunachst die Aufgabe, die fiir den jeweiligen Betriebszustand er- 
forderliche Pordermenge unter Beriicksichtigung aller EinfluB- 
groBen f estzulegen. Dariiber hinaus wird in diesem Regler der 
Spritzbeginn und die Spritzdauer unter Beriicksichtigung der 
Schaltzeiten der Magnetv entile MV1 und MV2 festgelegt. Dies ge- 
schieht z,B. dadurch, daB eine elektrische Spannung dieses Reg- 
lers 37 die Mono-Plops MP1 und MP2 in ihrer Impulsdauer beein- 
f lufit • 
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Die Fig* 6 zeigt im Zusammenhang mit der Fig. 5 den zeitlichen 
Ablauf der Ansteuerung am Zylinder 1o Dem Impulsformer IF1 - der 
vom Impulsgeber 34 an der Nockenwelle gespeist wird - folgt das 
Mono-Flop MF, dessen Impulsdauer fiir bestimmte Kurbelwellen- 
winkel bei Hochstdrehzahl ausgelegt und an sich nicht verander- 
bar ist (siehe Fig. 6b). In dieser Periode kann Ubefhaupt nur 
eine Ansteuerung erfolgen. Fallt nun der mit entsprechendem 
Vorhalt vom Impulsgeber 35 an der Kurbelwelle abgegebene Impuls 
IKW in die Laufzeit des Mono-Flops MF, so werden die Mono-Flops 
MF1 und MF2 liber das Undglied TT1 angesteuert (Fig. 6e und f). 
Diese Mono-Flops MF1 und MF2 sind im Gegensatz zum Mono-Flop MF 
in ihrer Laufzeit veranderbar, und zwar in Abhangigkeit einer 
vom elektronischen Regler 37 gelieferten Spannung. Im Beispiel 
endet der Impuls vom Mono-Flop MF2 (Fig. 6f ) bei der Zeit T2 
und setzt das Flip-Flop FF2, welches tiber 'den Verstarker V2 
das Magnetventil MV2 bei T2 ansteuert, das dann infolge der 
Schaltzeit erst bei der Zeit 38 off net, worauf die Einspritzung 
beginnt. Unabhangig davon, ebenfalls vom elektronischen Regler 
37 gesteuert, wird beinfAbfall von MF1 (Fig. 6e) das Flip-Flop 
FEf (Fig. 6g) gesetzt und dadurch Uber den Verstarker V1 das 
Magnetventil MV1 zum Zeitpunkt T1 angesteuert. Das Magnetventil 
MV1 war offen und schlieBt bei der Ansteuerung inf olgedessen im 
Zeitpunkt 39 > wodurch die Einspritzung beendet wird. tfber das 
Zeitglied 40 wird anschlieSend dann der Flip-Flop FF1 und danach 
Uber das Zeitglied 41 der Flip-Flop FF2 zurUckgesetzt und die 
Anordnung wieder in ihre Ausgangslage gebracht* Durch die variab- 
len vom elektronischen Regler gesteuerten Impuls zeit en der Mono- 
Flops MF1 und MF2 kann somit in dem durch den Mono-Flop MP vor- 
gegebenen Bereich zu beliebigen exakten Zeitpunkten der Ein- 
spritzbeginn, die Einspritzzeit und das Einspritzende festgelegt 
werden. 

Nach Fig. 7 sincl die beiden Magnetventile M71 und MV2 mit der 
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Dtise 42 in einem gemeinsamen Gehause 43 zu einem gemeinsamen 
Bauteil zusammengefaBt, das unmittelbar am nicht mehr darge- 
stellten Zylinder der Brennkraftmaschine angeordnet ist. Der . 
Aufbau und die Wirkungsweise dieser Anordnung entspricht der- 
jenigen nach den Pig. 4 bis 6, d.h. das Magnetventil MV2 - wel- 
ches der Duse 42 zugeordnet ist - ist ein unter Strom offnendes 
Ventil, wahrend das Magnetventil MV1 als ein unter Strom schlie- 
flendes Ventil ausgebildet ist. In der Stirnplatte 44 gegenuber 
der Dtise 42 befindet sich der DruckanschluB 45. 

Beim Magnetventil MV2 bildet der Anker 46 mit einem Zapfen 47 
selbst das VerschluBglied fur die ©Use 42, so daB diese unmittel- 
bar vom Ventil gesteuert wird. Im Anker 46 befindet sich eine 
Langsbohrung 48, die durch Schragbohrung en 49 mit einem Ring- 
raum 50 in der Dtise verbunden ist. Mit dieser Langsbohrung 48 
fluchtet eine langsbohrung 51 in einem Gehauseeinsatz 52 sowie 
eine weitere Langsbohrung 53 im Anker 54 des Magnetventils MV1. 
Querbohrungen 55 fiihren zu einem Ringraum 56, der iiber das 
offene Magnetventil MV1 unmittelbar mit dem DruckanschluB 45 in 
Verbindung steht. Auf diese Weise steht in der dargestellten 
nicht angesteuerten Stellung der Druck unmittelbar im Ringraum 
50 der Dtise 42. 

Der Anker 54 des Magnetventils MV1 tragt eine Kugel 57, die als 
Ventilverschluflkbrper dient. Eine Peder 58 halt den Anker 54 in 
der dargestellten Stellung und damit das Ventil of fen. Am Gehau- 
seeinsatz 52 stiitzt sich eine weitere Peder 59 ab, die den Anker 
46 in die gezeichnete Stellung driickt und damit das Magnetventil 
MV2 geschlossen halt. Unter beiden Ankern 54 und 46 befinden sich 
Ringraume 60 und 61, welche iiber NebenschluBleitungen zu den 
zentralen Bohrungen 48 und 53 vom Druck beauf schlagt werden. Die- 
se NebenschluBleitungen werden im vorliegenden Beispiel durch 
ein ausreichendes Spiel der Anker 46 und 54 gegenuber ihren Ge- 
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hauseteilen oder dadurch gebildet, dafi dort Schlitze 62 und 63 
angeordnet sind. Weitere Schlitze 64 fiihren dann zum Ringraum 
61. Durch diese Druckbeaufschlagung sind beide Anker durch den 
Druck gewissermafien in ihrer Betatigungsrichtung beauf schlagt , 
so dafi bei Erregung ihrer Spulen 65 und 66 die Schaltzeiten 
noch verkurzt werden konnen.. 

Die Wirkungsweise ist im Zusammenhang mit den vorstehenden Er- 
klarungen ohne weiteres verstandlich. In der dargestellten 
Stellung sind beide Yentile nicht angesteuert, d.h. MV2 ist ge- 
schlossen und MY 1 ist of fen. Wird nun in der bei Pig. 4 bzw. bei 
den Pig. 5 und 6 geachilderten Art und Weise das Magnetventil 
M2 angesteuert, so wird der Anker 46 entgegen der Peder 59 aber 
untersfiitzt vom Druck im Ringraum 60 nach oben gezogen und die 
Duse geoffnet. Da der Druck unmittelbar im Ringraum 50 bereits 
stand, beginnt damit die Einspritzung praktisch ohne Verzogerung 
Urn die Einspritzzeit zu beenden, wird das Magnetventil MV1 ange- 
steuert und dessen Anker 54 entgegen der Peder 58 aber unter- 
sttttzt vom Druck im Ringraum 61 nacb oben gezogen, so dafi die 
Kugel 57 den Druckanschlufi 45 verscbliefit. In diesem Augenblick 
hbrt die Einspritzung auf. Anschlieflend wird dann in ebenfalls 
bereits bescbriebener Weise das Magnetventil MV2 und wiederum 
anschliefiend das Magnetventil MV1 in die dargestellte Ausgangs- 
lage zuriickgefiihrt. 
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Anspruche 




1 . JEinrichtung zur Pbrderung von Hydraulikmengen mit vorge- 
^gebenem Druok zu exakt definierten Zeitpunkten, z*B. Kraft- 
stof f einspritzung bei Brennkraf tmaschinen, wobei einer Kraft- 
stoffdiise der Kraftstoff durch ein elektronisch gesteuertes 
Magnetventil zugemessen wird, dadurch gekennzeichnet, dafl 
in einer vom Drucksystem zum Verbraucher, z.B. zur Diise 
fiihrenden Leitung, hintereinander zwei Magnetventile ange- 
ordnet sind, deren Of fnungszeiten sich iiberschneiden und dafl 
dabei das eine Ventil den Fbrderbeginn, das andere Ventil das 
Fbrderende steuert . 

2o Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 

beide Ventile als an sich bekannte unter Strom offnende Yen- 
tile ausgebildet sind und dafl das in Stromungsrichtung zur 
DUse hin liegende Ventil den Fbrderbeginn und das in Stromungs 
richtung von der Duse weg liegende Ventil das Fbrderende 
steuert (Pig* 3)o 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
in Stromungsrichtung zur DUse hin liegende Ventil als an sich 
bekanntes unter Strom offnendes Ventil ausgebildet ist und 
den Pbrderbeginn steuert, wahrend das in Stromungsrichtung 
von der Diise weg liegende Ventil als an sich bekanntes unter 
Strom schlieflendes Ventil ausgebildet ist und das Fbrderende 
steuert (Pig. 4). 

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl bei Brennkraf tmaschinen die 
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elektroniache Steuerung auageloat wird durch einen Impula- 
geber (35) an der Kurbelwelle (33), welcher derart vor dem 
oberen Totpunict der betref f enden Kurbel angeordnet iat, dafl 
der friiheat erf orderliche Einapritzbeginn unter Beriickaich- 
tigung der Ventilverluatzeit bei hochater Drehzahl erreicht 
wird. 

5. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die beiden Ventile (M71 und MV2 ) 
unmittelbar der Einspritzdtise (42) einer Brennkraf tmaachine 
zugeordnet und in einem gemeinaamen Gehause (43) mit ihr zu- 
8ammengefaflt aind, wobei ein Ventil (MV2) mit seinem Ver- j 
achluflkBrper (47) unmittelbar die Dttae ateuert. 

' 6» Einrichtung nacb Anapruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl daa 
Gehauae (43) entgegengeaetzt zur DUae (42) den Druckanachlufl 
(45) aufweiat und dafl die beiden Ventile (MV1 und M72) mit 
ihren VerschluBkorpern (47 und 57) spiegelbildlich zueinander 
liegen und daB das die DUse (42) steuernde Ventil (MV2 ) als 
unter Strom offnendeB und das den DruckanschluB (45) steuern- 
de Ventil (MV1 ) als unter Strom schlieflendes Ventil ausgebil- 
det ist* 

7* Einrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anker (46,54) der beiden Magnetventile zugleich die 
Ventilverschluflkorper bilden und dafl beide Anker je eine 
zentrale Durchgangsbohrung (48,53) aufweisen, die beide 
miteinander fluchten* 

8# Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl parallel zu den Zentralbohrungen 
(48,53) NebenschluBleitungen od.dgl. (62,63,64) angeordnet 
sind, die mit dem DruckanschluB (45) verbunden Bind und dafl 
die Anker (46,54) beider Magnetventile (MV1 , MV2) in ihrer 
Betatigungsrichtung Uber diese NebenschluBleitungen vom Druck 
beauf schlagbar sind. 
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